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Beschxeibung 

torregelungsvorrichtung und entsprechendes Regelungsverf ah- 



Mo 
ren 



Die vorliegende Erfindung botrifft eine Motorregelungsvor- 
richtung mit einer Regelungskomponente zum Bereitstellen ei- 
nes Regelungssignals. Daruber hinaus betrifft die vorliegende 
Erfindung ein entsprechendes Regelungsverf ahren. 

Vielfach wird die Geschwindigkeits- bzw. Drehzahlregelung und 
auch die Lageregelung von Antrieben durch Rauschen und andere 
st orgr6£en nachteilig beeinflusst. Dieses Problem wird anhand 
des in FIG 1 dargestellten Geschwindigkeitsregelkreises fur 
Linearantriebe naher erlautert. Fur den Regelkreis wird exne 
Sollgeschwindigkeit vref vorgegeben. Von dieser Sollgeschwxn- 
digkeit vref wird in einem Addierer Suml eine Istgeschwindxg- 
keit vist abgezogen, so dass man ein Abweichungs- bzw. Dxffe- 
renzsignal ev erhalt. Das Differenz signal ev wird in exnem 
Verstarker Gl mit dem Verstarkungsf aktor Kp proportional ver- 
starkt in dem nachgeschalteten Verstarker G2, Integrierer 11 
und Addierer Sum2 wird ein I-Anteil mit Nachstellzeit Tn be- 
rucksichtigt. Ein aus dem Addierer Sum2 resultierender Strom 
i wird durch einen Motor M, der die Regelstrecke darstellt, 
in eine Linearposition x umgesetzt. Dabei wird der Motor M 
durch einen Verstarker G3 und zwei nachgeschaltete Integne- 
rer a2v und v2x modelliert. Der Verstarker G3 setzt entspre- 
chend einer Kraf tkonstante KF den Strom i in eine Beschleunx- 
gung a urn. Diese wird in dem ersten Integrierer a2v in eine 
3 0 Geschwindigkeit v und anschlieEend in dem zwei ten Integrxerer 
v2x in eine Position x gewandelt. 

Ein Geber G greift die Position x ab, wobei ungewollt ein 
Storsignal rx zum Lagesignal x addiert wird, was durch den _ 
3 5 Addierer Sum3 angedeutet 1st. Das Storsignal rx entsteht bex- 
spielsweise durch Quantisierungsrauschen oder sonstiges Rau- 



1 



200317611 



schen und andere StorgroJSen. Der Geber G liefert somit ein 
Istlagesignal xist. 

Die Geberauswertung A im Riickkopplungszweig dient dazu, das 
Istlagesignal xist in das Istgeschwindigkeitssignal vist um- 
zusetzen. Hierzu wird mit dem Verzogerungselement Dl, dem Ad- 
dierer Sum4 und dem Verstarker G4 eine zeitdiskrete Dif feren- 
ziation durchgefiihrt . Ublicherweise arbeiten dabei die Blocke 
Dl, Sum4, G4, vref , Sural, Gl, G2 , II, Sum2 zeitdiskret, wobei 
die Taktrate mit der Verzogerungszeit T des Verzogerungsele- 
merits Dl ubereinstimmt . Entsprechend wird auch das Istlage- 
signal xist nicht kontinuierlich, sondern zeitdiskret mit 
dieser Taktrate erf asst. Insofern bildet die Geberauswertung 
A die mit einem Faktor (hier 1/T) gewichtete Differenz aus 
aktueller und vorangegangener Istlage. 

"Ublicherweise ist man bestrebt eine moglichst hohe Dynamik zu 
erzielen, d. h. 1) die Geschwindigkeit v soli eventuellen An- 
derungen der Sollgeschwindigkeit vref moglichst schnell fol- 
gen und 2) sollen sich eventuelle plotzliche Storkrafte, die 
in FIG 1 einem dort nicht eingezeichneten zusatzlichen addi- 
tiven Anteil in der Beschleunigung a entsprachen, moglichst 
nur kurzzeitig auf die Geschwindigkeit v auswirken. Urn eine 
moglichst hohe Dynamik zu erzielen, ist man bestrebt, mog- 
lichst hohe Werte fur Kp im Verstarker Gl und 1/Tn im Ver- 
starker G2 des Reglers R zu realisieren. In der Praxis sind 
dem aber Grenzen gesetzt, u. a. deswegen, weil die Storgrofee 
rx den Drehzahlistwert vist verfalscht. D. h. selbst dann, 
wenn die wahre Geschwindigkeit v mit dem Sollwert vref uber- 
einstimmt, weicht der errnittelte Istwert vist i. a. von vref 
ab, was bei zu hohem Kp zu uberhohten Motors tromen i und in 
Folge einerseits zu zusatzlicher Erwarmung und Gerauschbil- 
dung und andererseits zu uberhohten Beschleunigungen a und 
damit auch zu Abweichungen von v vom Sollwert vref fuhrt. Auf 
diese Weise entsteht auch bei konstantem vref sowohl im Strom 
i als auch in der Geschwindigkeit v ein unerwunschter zusatz- 
licher rauschartiger Wechselanteil . Beim Strom i wird dieser 
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10 



Wechselanteil Stromripple, bei der Geschwindigkeit v Ge- 
schwindigkeitswelligkeit genannt. 

Ziel 1st es nun, eine Modifikation dahingehend vorzunehmen, 
dass man Stromripple und Geschwindigkeitswelligkeit bei gege- 
bener Dynamik reduzieren kann bzw. umgekehrt die Regelung 
(durch Erhohung von Kp und ggf . von 1/Tn) dynamischer machen 
kann, ohne gleichzeitig den Stromripple und die Gescliwindig- 
keitswelligkeit zu erhohen. 



Eine bekannte Modifikation des in FIG 1 dargestellten Regel- 
kreises besteht in der Geschwindigkeitsistwertf ilterung gemaS 
FIG 2. Dabei wird der Geschwindigkeitsistwert vist vor dem 
Einspeisen in den Addierer Sural durch einen Tiefpass TP ge- 
15 glattet. Nachteil dieser Losung ist jedoch, dass der Tiefpass 
TP die erzielbare Dynamik begrenzt. 

Eine weitere Moglichkeit, urn den Stromripple und die Ge- 
scliwindigkeitswelligkeit zu minimieren besteht darin, das 
20 Storsignal rx zu verringern. Hierzu eignet sich beispielswei- 
se ein hoher auflosender Geber fur die Lageposition x. Durch 
den hoher auflosender Geber lasst sich das Quant is ierungsrau- 
schen reduzieren. Der Nachteil eines hoher auflosenden Gebers 
besteht jedoch in den hoheren Kosten. 

Des Weiteren lasst sich das Storsignal rx beispielsweise 
durch Over sampling reduzieren, wie dies in dem Vortrag von 
Roland Kirchberger tt Verbesserte Erfassung von Lage und Ge- 
schwindigkeit an Hochgeschwindigkeitsspindeln" , Lageregelse- 
30 minar 2001 y 26. und 27.10.2001, Stuttgart beschrieben wurde. 
Nachteilig dabei ist jedoch der hohere Hardware-Aufwand und 
die Verzogerung des Geschwindigkeitsistwerts vist gegenuber 
dem wahren Wert v. 



3 5 Durch die Verwendung eines zusatzlichen Beschleunigungssen- 
sors, wie dies in der Druckschrift DE 100 24 394 Al vorgese- 
hen ist, k.onnGxi die negativen Auswirkungen der StorgroSe rx 
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auf die Istgeschwindigkeit vist und damit auch auf den Strom- 
ripple und die Geschwindigkeitswelligkeit ebenfalls reduziert 
werden. Nachteilig dabei ist jedoch der zusatzliche Aufwand 
fur den Beschleunigungssensor und dessen Auswertung. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin, 
den Stromripple und die Geschwindigkeitswelligkeit bei 
gleichbleibender Dynamik der Regelung zu reduzieren und 
gleichzeitig den Hardware -Aufwand moglichst gering zu halten. 

Erf indungsgemaJS wird diese Aufgabe gelost durch eine Motorre- 
gelungsvorrichtung mit Regelungskomponente zum Bereitstellen 
eines Regelungssignals, einer Signalteilungseinrichtung zum 
Aufteilen des Regelungssignals in mindestens zwei Signalan- 
telle, einer Signalverarbeitungseinrichtung, mit der jeder 
der mindestens zwei Signalteile auf untereinander verschiede- 
ne Weise verarbeitbar ist, und einer Addiereinrichtung zum 
Addieren der verschieden verarbeiteten Signalanteile fur eine 
weitere Verarbeitung . 

Daruber hinaus ist erf indungsgemaS vorgesehen ein Verfahren 
zum Regeln eines Motors durch Bereitstellen eines Regelungs- 
signals, Aufteilen des Regelungssignals in mindestens zwei 
Signalanteile, Verarbeiten jedes der mindestens zwei Signal- 
anteile auf untereinander verschiedene Weise und Addieren der 
verschieden verarbeiteten Signalanteile fur eine weitere Ver- 
arbeitung. 

Durch das Aufspalten eines Regelungssignals, insbesondere der 
Geschwindigkeitsabweichung in mindestens zwei Anteile kormen 
di ese unterschiedlichen Reglern zugefuhrt werden. Gegenuber 
dem Stand der Technik mit der Geschwindigkeitsistwertf ilte- 
rung entsprechend FIG 2 besteht der Vorteil somit darin, dass 
entsprechend der vorliegenden Erfindung die Filterung nicht 
auf die gesamte Regelabweichung angewendet wird, sondern nur 
auf den Teil, fur den die Filterung aufgrund der StorgroSe 
benotigt wird. 
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Vorzugsweise ist einer der abgespaltenen Signalanteile ein 
bezogen auf die Signalamplitude hoherwertiger Signalanteil 
und ein anderer ein niederwertiger Signalanteil. Dies hat den 
Vorteil, dass speziell die niederwertigen Signalanteile, die 
5 in erster Linie durch Rauschen und StorgroSen verandert sind, 
speziell behandelt werden konnen. So ist es guns tig, wenn die 
Signalverarbeitungseinrichtung in dem Signalpfad fur den nie- 
derwertigen Signalanteil einen Tiefpass aufweist. Dadurch 
lassen sich hochf reqijente Storanteile aus dem Gesamtsignal 
10 en t fern en. 

•Daruber hinaus kann die Signalverarbeitungseinrichtung in dem 
Signalpfad fur den niederwertigen Signalanteil einen oder 
mehrere Bandsperren aufweisen. Dadurch konnen gezielt Fre- 
15 quenzanteile, die durch Storungen hervorgeruf en werden, aus 
dem Signal ausgefiltert werden. 



Bei einer weiterentwickelten Motorregelungsvorrichtung kann 
neben einem Lagesensor auch ein Beschleunigungssensor zur Er- 
20 fassung der Bewegung eines Verstellelements vorgesehen sein, 
so dass eine entsprechende IstgroSe gewonnen werden kann. 
Durch diese parallele Istwerterf assung konnen die Storanteile 
in der Istgeschwindigkeit vist minimiert werden, indem diese 
Istgeschwindigkeit vist nicht wie in FIG 1, sondern bei- 
spielsweise so wie in DE 100 24 3 94 Al beschrieben, ermittelt 
wird . 



In der erf indungsgemaSen Motorregelungsvorrichtung bzw. fur 
das entsprechende Verfahren kann daruber hinaus eine Abtast- 

3 0 einrichtung zum mehrfachen Abtasten einer zu erfassenden Gro- 
Se innerhalb eines Zeitschritts unter Gewinnung mehrerer Ab~ 
tastwerte und zum Liefern eines gemittelten Abtastwerts in 
dem Zeitschritt als IstgroSe vorgesehen sein. Auf diese Weise 
kann ein Oversampling des abzutastenden Signals gewahrleistet 

3 5 und eine entsprechende Reduzierung des Storsignals rx erzielt 
werden. 
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Die in der erf indungsgemafien Motorregelungsvorrichtung vorge- 
sehene Regelungskomponente kann eine Subtraktionseinrichtung 
zum Subtrahieren einer IstgroSe von einer SollgroiSe unter Be- 
reitstellung eines Differenz signals darstellen, wobei die 
Signalteilungseinrichtung zur Aufteilung des Dif f erenzsignals 
der Subtraktionseinrichtung nachgeschaltet ist. Alternativ 
konnte auch die Aufspaltung in dem Ruckkopplungszweig vor der 
Subtraktionseinrichtung erfolgen. Wenn ein Eingriff in den 
Regler R gegenuber einem Eingriff in die Geberauswertung A 
keinen Nachteil darstellt, bietet diese Alternative keinen 
Vorteil gegenuber der urspriinglichen Losung. Andernfalls ist 
diese Losung jedoch, insbesondere dann vorteilhaft, wenn vor- 
zugsweise der Fall vref = 0 interessiert oder das Storsignal 
rx im Wesentlichen durch Quantisierungsrauschen verursacht 
wird und dafur gesorgt wird, dass vref iramer mogliche Quanti- 
sierungsstuf en von vist annimmt. 

Die vorliegende Erfindung ist anhand der beigefugten Zeich- 
nungen naher erlautert, in denen zeigen: 

FIG 1 einen Geschwindigkeitsregelkreis entsprechend dem 

Stand der Technik; 
FIG 2 einen Geschwindigkeitsregelkreis mit Geschwindig- 

keitsistwertf ilterung entsprechend dem Stand der 

Technik; 

FIG 3 einen Geschwindigkeitsregelkreis mit Signalauf teilung 
entsprechend der vorliegenden Erfindung; und 

FIG 4 ein Blockschaltbild fur eine erf indungsgemaSe Lagere- 
gelung. 

Die nachfolgend naher erlauterten Ausfuhrungsbeispiele stel- 
len bevorzugte Ausftihrungsf orraen der vorliegenden Erfindung 
dar . 

Die in FIG 3 wiedergegebene erf indungsgemaSe Geschwindig- 
keitsregelung besteht im Wesentlichen aus den Komponenten, 
die bereits im Zusammenhang mit FIG 1 vorgestellt wurden. Dem 
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dort beschriebenen Regler R ist jedoch hier ein nicht linea- 
rer Regler NR vorgeschaltet . In ihm wird die Geschwindig- 
keitsabweichung ev in zwei Anteile auf gespaltet , wie es in 
ahnlicher Weise auch bei einer Binarzahl mit der Aufspaltung 
in hoherwertige Bits und niederwertige Bits moglich ist. Im 
vorliegenden Fall entsteht durch die Aufspaltung ein hotter- 
wertiger Anteil evhi und ein niederwertiger Anteil evlo mit 
evhi + evlo = ev. 

Anschaulich entspricht dabei der niederwertige Anteil evlo in 
etwa demjenigen Signalpegel, der von der StorgroSe rx verur- 
sacht wird. Mit dera hoherwertigen Anteil wird nun so verfah- 
ren wie beim Stand der Technik nach FIG 1, wahrend der nie- 
derwertige Anteil z. B. a) vorher gefiltert oder b) nur dem 
I-Glied zugefiihrt wird. Dies ist moglich, da die StorgroSe rx 
mittelwertfrei ist. Fiir den Fall a) ist in FIG 3 ein Block- 
schaltbild angegeben. 

Der Signalausgang des Addierers Suml wird in zwei Signalpfade 
auf gespaltet . In einem der Signalpfade ist ein Begrenzer B 
angeordnet. Dieser begrenzt die Signalamplitude entsprechend 
einer gewiinschten Sattigungsfunktion, z. B. 



mit einer positiven Konstanten Q. Das resultierende Signal 
evlo umfasst nur die niederwertigen Anteile des urspriingli- 
chen Signals ev. In einem Addierer Sum5 wird der Signalanteil 
evlo von dem ur sprung lichen Signal ev abgezogen, woraus der 
hoherwertige Signalanteil evhi resultiert. Der hoherwertige 
Signalanteil, der beispielsweise aus einem Lastwechsel des 
Motors herriihrt und damit einer tatsachlichen Anderung der 
Geschwindigkeit v entspricht, wird unverarbeitet einem Addie- 
rer Sum6 zugefiihrt. Die niederwertigen Signalanteile evlo 
werden hingegen in einem Filter F gefiltert, bevor sie dem 
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Addierer Sum6 zugefuhrt werden. In dem Addierer Sum6 werden 
die beiden Signalanteile wieder zu einem game ins amen Signal 
addiert und dem Regler R bzw. dessen Verstarker Gl zugefuhrt. 

Der Begrenzer B sorgt dafiir, dass die Amplitude des nieder- 
wertigen Anteils evlo in etwa dem von dem Storsignal rx in 
dem Istgeschwindigkeitssignal vist verursachten Signalanteil 
entspricht. Fur das Filter lasst sich beispielsweise der 
Tiefpass TP aus FIG 2 einsetzen. In diesem Fall ist die 
Geschwindigkeits- bzw. Drehzahlistwertglattung nur fur den 
Signalanteil wirksam, fur den sie auch tatsachlich benotigt 
wird. Alternativ oder zusatzlich lasst sich im Filter F auch 
eine oder mehrere Bandsperren mit einstellbarer Sperrf requenz 
implement ier en, deren Sperrf requenz (en) beispielsweise so 
nachgefiihrt wird, dass sie einem ganzzahligen Vielfachen der 
Strichf requenz des Gebers, dessen Geberrad eine vorbestimmte 
Anzahl an abzutastenden Strichen aufweist, entspricht. Oft 
hat namlich der Geschwindigkeitsistwert vist bei solchen Pre- 
quenzen erhebliche Storanteile. 

Grundsatzlich besteht auch die Moglichkeit, dass das Signal 
der Geschwindigkeitsabweichung ev in mehr als zwei Anteile 
aufgespaltet wird und die nicht lineare Regelung in diesen 
Anteilen individuell durchgefiihrt wird. Daruber hinaus be- 
steht auch die Moglichkeit, wie dies oben bereits erwahnt 
ist, parallel zu dem Lagesensor einen Beschleunigungssensor 
einzusetzen, urn Rauschen bzw. Storanteile zu unterdriicken . 
Ferner kann der Geber G auch ein Oversampling ermoglichen. 

Der nicht lineare Regelschritt kann anstelle vor der Regelung 
R auch zwischen der Geber auswertung A und dem Addierer Suml 
fur das Istgeschwindigkeitssignal vist durchgefiihrt werden. 
Diese Alternative ist zwar weniger vorteilhaft, sie bietet 
sich aber bei bestehenden Regelkreisen an, bei denen bei- 
spielsweise nur das Istgeschwindigkeitssignal vist zuganglich 
ist. 
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Der erf indungsgemaSe Regelmechanismus kann auch fur eine La- 
geregelung verwendet warden. Diese kann in iiblicher Weise oh- 
ne Umwandlung in Geschwindigkeitssignale aufgebaut werden. 
Alternativ kann sie aber auch unter Ausnutzung der Geschwin- 
digkeitsregelung von FIG 3 realisiert werden. Ein entspre- 
chendes Blockschaltbild ist in FIG 4 wiedergegeben, wobei der 
Geschwindigkeitsregelkreis von FIG 3 durch das gestrichelte 
Rechteck GR angedeutet ist. Das Istlagesignal wird fur die 
Lageregelung einem Addierer Sum7 zugefiihrt, der dieses Signal 
von einem Solllagewert xref subtrahiert. Der anschlieiSende 
Verstarker G5 wandelt das Lagedif f erenzsignal in den Ge- 
schwindigkeitssollwert vref . Dabei kann alternativ zwischen 
den Ausgang des Addierers Sum7 und dem Eingang des Verstar- 
kers G5 ein nichtlinearer Regler von der Art des nichtlinea- 
ren Reglers NR aus FIG 3 geschaltet sein. Somit kann der Re- 
gelkreis von FIG 3 sowohl fur die Geschwindigkeitsregelung 
als auch fur die Lageregelung verwendet werden. 
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Patentanspriiche 

1. Motorregelungsvorrichtung mit 

- Regelungskomponente (Suml) zum Bereitstellen eines Rege- 
5 lungssignals (ev) , 

gekennzeichnet durch 

- eine Signal teilungseinrichtung (B, Sum5) zum Aufteilen des 
Regelungssignals (ev) in mindestens zwei Signalanteile ( ev- 
lo, evhi) , 

10 - eine Signalverarbeitungseinrichtung (F) , mit der jeder der 

•mindestens zwei Signalteile (evlo, evhi) auf untereinander 
verschiedene Weise verarbeitbar ist, und 
- eine Addiereinrichtung (Sum6) zum Addieren der verschieden 
verarbeiteten Signalanteile fur eine weitere Verarbeitung. 

15 

2. Motorregelungsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei einer der 
Signalanteile ein bezogen auf die Signalamplitude hoherwerti- 
ger Signalanteil (evhi) und ein anderer ein niederwer tiger 
Signalanteil (evlo) ist. 

20 

3. Motorregelungsvorrichtung nach Anspruch 2, wobei die Sig- 
nalverarbeitungseinrichtung (F) in einem Signalpfad fur den 
niederwertigen Signalanteil (evlo) einen Tiefpass aufweist. 

4. Motorregelungsvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, wobei 
die Signalverarbeitungseinrichtung (F) in einem Signalpfad 
fur den niederwertigen Signalanteil (evlo) einen oder mehrere 
Bandsperren aufweist. 

3 0 5. Motorregelungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, die einen Lagesensor (G) und einen Beschleuni- 
gungssensor zur Erfassung der Bewegung eines Verstellelements 
aufweist. 

35 6. Motorregelungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 

Anspriiche, die eine Abtasteinrichtung zum mehrfachen Abtasten 
einer zu erfassenden Grofee innerhalb eines Zeitschritts unter 

10 
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Gewirmung mehrerer Abtastwerte und zum Liefern eines gemit- 
telten Abtastwerts in dem Zeitschritt als IstgroSe aufweist. 

7 . Motorregelungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
5 Anspriiche, wobei die Regelungskomponente (Suml) eine Subtrak- 
tionseinrichtung zum Subtrahieren einer IstgroSe (vist) von 
einer SollgroSe (vref) unter Bereitstellung eines Differenz- 
signals (ev) darstellt und die Signalteilungseinrichtung (B, 
Sum5) zur Aufteilung des Differenz signals (ev) der Subtrakti- 
10 ons einrichtung nachgeschaltet ist. 

•8 . Verf ahren zum Regeln eines Motors durch 
- Bereitstellen eines Regelungssignals (ev) , 
gekennzeich.net durch 
15 - Aufteilen des Regelungssignals (ev) in mindestens zwei Sig- 
nalanteile (evlo, evhi) , 

- Verarbeiten jedes der mindestens zwei Signalanteile (evlo, 
evhi) auf untereinander verschiedene Weise und 

- Addieren der verschieden verarbeiteten Signalanteile fur 
20 eine weitere Verarbeitung. 

9. Verf ahren nach Anspruch 8, wobei das Rege lungs signal (ev) 
in einen bezogen auf die Signalamplitude hoherwertigen Sig- 
nalanteil (evhi) und einen niederwertigen Signalanteil (evlo) 
aufgeteilt wird. 

10- Verf ahren nach Anspruch 9, wobei der niederwertige Sig- 
nalanteil (evlo) mit einem Tiefpass gefiltert wird. 

3 0 11. Verf ahren nach Anspruch 9 oder 10, wobei der niederwerti- 
ge Signalanteil (evlo) mit einem oder mehreren Bandsperren 
gefiltert wird. 

12. Verf ahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, wobei ein 
35 Lagesignal (xist) und ein Beschleunigungssignal jeweils als 
IstgroSe erfasst werden. 
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13 Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12, wobei eine 
zu erfassende GroBe innerhalb eines Zeitschritts unter Gewin- 
nung mehrerer Abtastwerte abgetastet und ein gemittelter Ab- 
tastwert in dem Zeitschritt als IstgroSe geliefert wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13, wobei das 
Regelungssignal (ev) ein Dif f erenzsignal zwischen einer 
istgrofce (vist) und einer SollgroSe (vref) ist und dieses 
Differenzsignal in mindestens zwei Signalanteile (evlo, evhn.) 
10 aufgeteilt wird. 
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Zus ammenf as sung 



Mo 
ren 



torregelungsvorrichtung und entsprechendes Regelungsverf ah- 




Bei einer Geschwindigkeitsregelung sollen Stromripple und Ge- 
schwindigkeitswelligkeit bei gleichbleibender Dynamik redu- 
ziert werden, wobei der zusatzliche Hardware-Aufwand mog- 
lichst gering gehalten werden soil. Hierfur 1st vorgesehen, 
ein Regelungssignal, insbesondere eine Geschwindigkeitsabwex- 
chung (ev) in mindestens zwei Signalanteile (evhi und evlo) 
aufzuteilen. Jeder der mindestens zwei Signalanteile (evho. 
und evlo) werden auf unterschiedliche Weise verarbeitet. Ins- 
besondere kann der niederwertige Anteil (evlo) durch ein 
Tiefpassfilter (F) geglattet werden. In einem nachgeschalte- 
ten Addierer (Sum6) werden die verschieden verarbeiteten Sig- 
nalanteile schlieSlich wieder fur die weitere Regelung ad- 
diert . 



20 FIG 3 
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FIG 4 




